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Het vaststellen van den kalktoestand bij kleigronden heeft in ons land 
reeds jaren de belangstelling gehad van diegenen, die op deze gronden 
adviezen over de behandeling van den grond moesten geven. De groote 
beteekenis van de kalk voor vrijwel alle belangrijke processen op natuur-
kundig, scheikundig en landbouwkundig gebied maakt dit zeer begrijpelijk. 
Vanaf 1934, toen in den vorm van de methode van MASCHHAXTPT en 
TEN H A V E een goede en nauwkeurige methode ter bepaling van den ver-
zadigingsgraad in het groot in gebruik kon worden genomen, beschikte men 
over drie methoden, om den kalktoestand te kenschetsen en wel het pH-
cijfer, de V-waarde en het CaC03 gehalte. Door middel van deze drie waarden 
was het mogelijk den kalktoestand der gewone kleigronden alleszins voldoende 
te karakteriseeren. Op enkele ondergeschikte punten zou weliswaar nog een 
verbetering gewenscht kunnen worden: zoo was het nog niet mogelijk 
onderscheid te maken tusschen koolzure kalk in fijn verdeelden toestand 
en in grove brokjes, terwijl ook de methodiek op enkele punten nog voor 
verbetering vatbaar was. In groote lijnen kon men met de ter beschikking 
staande methoden evenwel tevreden zijn. 
Nadat met de genoemde methoden een stevige basis voor advies was 
geschapen, zou men hebben kunnen verwachten, dat het probleem van den 
kalktoestand op kleigronden een gestadige ontwikkeling zou hebben door-
gemaakt, en dat men, gezien het feit dat men in 1926 het kalktoestands-
onderzoek begon en dat de thans gebruikte bepalingen vanaf 1934 steeds 
gezamenlijk werden uitgevoerd, over het vraagstuk van den juisten kalk-
toestand een goeden indruk zou hebben verkregen. In vergelijking met de 
vorderingen, die onze kennis op dit gebied bij zandgronden heeft gemaakt, 
valt dit echter tegen. Het bekalkingsadvies is op het oogenblik bij gewonen 
kleigrond nog vrijwel geheel gelijk aan wat gebruikelijk was in de tijden 
voor het kalktoestandsonderzoek. Of de 20 tot 40 ton schuimaarde, die men 
op ontkalkte gronden pleegt te geven, het economisch optimum vertegen-
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woordigt of niet, werd met goed opgezette proefvelden nog nooit -bewezen. 
Ook weet men wel dat op humeuze gronden de kalktoestand niet te hoog 
mag worden opgevoerd, doch hoeveel lager men de grenswaarde voor 
bekalking moet stellen voor elk procent verhooging van het humusgehalte, 
staat onvoldoende vast. De oorzaak van het tekort in onze kennis leert men 
kennen, zoodra men zich met de uitwerking van kalktoestandsproeven 
bezig houdt. Een van de oorzaken is, dat proefvelden zich veelal anders 
gedragen dan men zou verwachten, en vooral dat het soms vele jaren duurt, 
eer de verwachte reactie optreedt. Dit wijst uit, dat de te onderzoeken 
eigenschap wellicht ingewikkelder is, dan men zich wel voorstelt. Een andere 
oorzaak is evenwel gelegen in den aard van de bepalingsmethodiek. De 
bepalingen hebben een gevoeligheid die over de schaal, waarover de kalk-
toestand kan varieeren, sterk wisselt. Slechts voor een gedeelte van het 
kalktoestandsgebied kan elke bepaling afzonderlijk een voldoende nauw-
keurige kenschetsing geven. Dientengevolge moet men bij bepaalde grenzen 
van de eene methode op de andere overspringen. Hierdoor wordt de 
mogelijkheid, om resultaten van onderzoek in het kalktoestandsgebied ter 
weerszijde van deze grenscijfers goed met elkander te vergelijken, zeer sterk 
ingeperkt. Het is op dezen kant van het kalktoestandsprobleem, dat op de 
volgende bladzijden de nadruk zal vallen. 
Bezwaren van de gebruikelijke cijfers 
Zooals reeds werd aangeduid is het bezwaar van alle drie methoden, 
voor zooverre dat h'er ter sprake zal worden gebracht, gelegen in de eigen-
schap dat deze elk afzonderlijk slechts een gedeelte van het gebied, waarover 
de kalktoestand kan varieeren, kunnen weergeven. Dat dit een groot bezwaar 
is, blijkt wanneer men zou willen trachten vast te stellen, hoe de reactie 
van een of ander verschijnsel is op den kalktoestand, wanneer het gevallen 
betreft die zoowel onder als boven de grens tusschen de gebieden van de 
verschillende methoden liggen. 
Teneinde te kunnen toelichten dat de gebieden, door pH, V en CaC03 
gehalte weergegeven, inderdaad niet samenvallen, zoodat men niet kan 
nagaan, hoe een bepaald kalkgehalte met een p H of V-waarde zou moeten 
worden vergeleken, dient te worden nagegaan op welke wijze dit gebrek 
aan samenhang zou kunnen blijken. Het bezwaarlijke is in feite dat, wanneer 
het gehalte aan CaC03 dicht bij nul wordt gevonden, allerlei waarden van 
den verzadigingsgraad, bijv. zoowel V = 50 als V = 90, of van de pH, 
bijv. zoowel pH 7,0 als p H 4,5 met dit lage gehalte aan koolzure kalk kunnen 
correspondeeren. Op dezelfde wijze kunnen bij een pH van 7,5 of een V-waarde 
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van 95 zoowel zeer lage als de allerhoogste kalkgehalten voorkomen. Een 
duidelijk overzicht van deze eigenschappen van de drie kalktoestandscijfers 
geven de grafieken 1, 2 en 3. De grafieken 1 en 2 waarin V en p H tegen de 
CaC03 waarde werden uitgezet geven beide een scherp zich ombuigende 
stippenband te zien, die uitwijst dat er eigenlijk nauwelijks eenigen samenhang 
tusschen deze waarden bestaat. De lijn van samenhang, die men in de figuren 
zou kunnen inschetsen, lijkt meer een restinvloed te zijn, bijv. den invloed 
van ongelijke verdeeling van de koolzure kalk of ongelijke activiteit. In 
fig. 3, waarin de p H en de V-waarde tegen elkander zijn uitgezet, vindt men 
weergegeven, dat deze beide variabelen zeer veel met elkander gemeen 
hebben, en wanneer het er alleen om gaat, den kalktoestand in een cijfer 
vast te leggen, min of meer elkander kunnen vervangen. Ten aanzien van 
berekeningen van het kalktekort, uitgedrukt in kilogrammen CaC03, geeft 
vanzelfsprekend de V-waarde meer inzicht dan de pH. 
Denkt men zich nu in, dat een te onderzoeken eigenschap bij stijgenden 
kalktoestand geleidelijk toeneemt van af de laagste voorkomende p H of 
V-waarde tot het hoogste CaC03-gehalte, dan zal in een grafiek, waarin 
deze eigenschap tegen een van de drie kalktoestandscijfers uitgezet wordt, 
van deze gelijkmatige stijging weinig tot uiting komen. Zet men tegen de 
p H of V-waarde uit dan zullen de toenemingen in de bestudeerde eigenschap, 
die boven een CaC03-gehalte van 1 % optreden, alle worden uitgezet bij 
een V-waarde van 95 tot 100 of een p H van 7,5, zooals de fig. 1 en 2 aan-
geven. Deze beide analysecijfers nemen tusschen de door 1 en 10 % CaC03 
gekarakteriseerde kalktoestanden nauwelijks meer toe. Zou men al in het 
gebied beneden de genoemde grenswaarden voor pH en V door een gelijk-
matige oploopende curve de verandering in de veronderstelde eigenschap 
kunnen aangeven, bij hooge waarden zal deze curve overgaan in een verticaal 
stijgend lijnstuk, ten opzichte waarvan de pH- of V-waarden geen differentiatie 
meer geven. Voor CaC03 is het probleem in zooverre iets anders, dat daar 
de regelmatige stijging alleen voor het kalkrijke gebied kan worden gevonden 
maar dat bij onverzadigde gronden, die alle een gehalte aan CaC03 hebben 
tusschen 0,0 en ongeveer 0,5 %, de curve in een verticaal dalend lijnstuk 
zal overgaan, waarbinnen op grond van het CaC03-gehalte geen onder-
scheiding meer kan worden gemaakt. 
Nu is de reactie van verschillende met den kalktoestand samenhangende 
eigenschappen gewoonlijk niet van zoodanigen aard dat over het geheele 
traject van kalktoestandsvariatie een gelijkmatige stijging optreedt. Meestal 
treft men een reactietype aan dat een optimale waarde benadert wanneer 
een verzadigde toestand wordt bereikt. Bij overmaat koolzure kalk wordt 
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meestal nog maar een kleine stijging waargenomen. Wanneer men nagaat, 
op welke wijze een dergelijke reactie door de pH- en V-waarde wordt weer-
gegeven, dan is niet moeilijk in te zien, dat in dat geval het verticale lijnstuk, 
waarvan hierboven het optreden werd voorspeld, korter zal zijn, met andere 
woorden, dat alle waarnemingen bij overmaat koolzure kalk in een opeen-
hooping bijeen zullen komen te liggen. Bij uitzetten tegen CaC03 krijgt 
men een min of meer horizontaal liggend stippenveld, dat overgaat in het 
reeds genoemde verticaal dalende lijnstuk. 
De vervorming van de reactiecurve kan nader worden gedemonstreerd 
aan een opbrengstkromme. In fig. 4 en 5 werden de opbrengsten van boonen 
tegen V en CaC03 uitgezet. Deze opbrengsten werden verkregen van veldjes, 
aangelegd op akkers in zeer verschillende streken van het Groninger klei-
gebied. Van eiken akker werd een opbrengst verkregen, die in fig. 4 en 5 
door een stip wordt weergegeven. De opbrengsten werden uitgezet bij den 
kalktoestand, welke op den betreffenden akker werd aangetroffen. De akkers 
zelf waren min of meer volgens toeval gekozen. Zoo ligt het zeer zure jaerceel, 
door A weergegeven, bij Hamdijk in de Binnenlanden, het perceel dat door 
B wordt aangegeven bij Luddeweer in den Overschildjer polder, terwijl de 
opbrengst C van een bedrijf kwam, dat achter Spijk in den Oostpolder ligt. 
Een onderlinge samenhang tusschen dergelijke opbrengsten is van te voren 
niet direct te verwachten. Men zou geneigd zijn aan te nemen, dat door 
verschillen in bemesting en bewerking van den grond, en verder door ongelijke 
behandeling van het gewas, de opbrengsten zoozeer zouden varieeren dat 
een samenhang met den kalktoestand geheel zou worden overdekt. Niet-
tegenstaande de gemaakte opmerking, da t de beide kalktoestandscijfers 
weinig geschikt zijn voor het bestudeeren van opbrengstcurven, wijzen de 
fig. 4 en 5 reeds voldoende uit, dat het met die ongelijkmatigheid van de 
opbrengst tengevolge van verschil in behandeling van grond en gewas erg 
meevalt. 
Het doel van deze figuren is de geringe bruikbaarheid van beide variabelen 
te demonstreeren, die daaruit voortspruit dat de weergave van den kalk-
toestand bij beide methoden zich beperkt tot een gedeelte van het kalk-
toestandsgebied. De V-waarde toont dat in het onverzadigde gebied de 
opbrengst duidelijk stijgt, naarmate de verzadigingsgraad hooger wordt. 
De CaC03 grafiek geeft in dit opzicht vrijwel geen inlichtingen. In deze 
grafiek daarentegen krijgt men den indruk dat bij de koolzure-kalkrijke 
gronden nog een zekere stijging optreedt, die men in de V-grafiek terug 
vindt in het verticaal stijgende uiteinde, waarin geen differentiatie te 
maken valt. 
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Vooral in het gebied om het punt B is de beoordeeling moeilijk. Dit 
punt ligt zoowel voor de V-waarde als voor het CaC03-gehalte in het onge-
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Fig. 4 en 5 
De ongevoeligheid van de V-waarde voor variaties in den kalktoestand in het kalkrijke 
gebied doet in fig. 4 alle opbrengsten van kalkrijke perceelen met boonen in een 
opeenhooping bij eenvallen, waardoor een verticaal opbuigen van de gemiddelde lijn 
ontstaat. De ongevoeligheid van het CaC03-gehalte voor verschillen in de onverzadigdheid 
van den grond komt in fig. 5 uit in den dalenden tak. In fig. 4 is op grond van de 
V-waarde geen duidelijk verschil tusschen de akkers B en C te maken, in fig. 5 niet. 
tusschen A en B. 
gedeelten van de grafieken is het niet duidelijk, welke waarnemingen daar 
inderdaad thuis hooren en welke waarnemingen door het samendringen van 
het door de bepaling niet meer goed weergegeven deel van het kalktoestands-
traject in de overgangsstrook terecht zijn gekomen. Met deze laatste waar-
nemingen zou men geen rekening mogen houden, en de lijn door de punten 
mag slechts worden getrokken op grond van de overige waarnemingen. 
En wat voor het trekken van de lijnen in de fig. 4 en 5 geldt, geldt evenzeer 
voor het geven van een advies op grond van de analysecijfers. Nu is dit deel 
van den kalktoestand voor de practijk juist het meest belangrijke. De hooge 
kosten van een bekalking op kleigronden is oorzaak dat men zelden groote 
voorraden koolzure kalk in de bouwvoor zal brengen. Het veelvuldigste 
treft men dan ook V-waarden aan tusschen 90 en 100 en CaC03-gehalten 
tusschen 0 en 0,5 %. Dit wordt door de grafieken van de fig. 1 tot 3 bijv. 
duidelijk gedemonstreerd. He t feit, da t het belangrijke deel van het kalk-
toestandstraject zich min of meer aan de beoordeeling onttrekt, maakt dat 
de gebruikelijke analysemethoden, vooral bij grafische beoordeeling, niet 
voldoen aan de eischen, die men aan een goede grondkarakteristiek dient 
te stellen. Deze bespreking beperkte zich tot het V-cijfer en het CaC03-
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gehalte. Voor de pH geldt hetzelfde betoog dat ten aanzien van de V-waarde 
werd gehouden. 
Een bezwaar, dat men verder tegen de gebruikelijke kalktoestands-
beoordeeling te berde zou kunnen brengen, is van meer theoretischen aard. 
Het is opmerkelijk dat men bij onverzadigde gronden gebruik maakt van 
een karakteristiek die uitgedrukt is in eenheden basenbindend vermogen, 
terwijl koolzure-kalkhoudende gronden worden weergegeven door een cijfer 
dat op het gewicht van den grond wordt betrokken. Hoewel er goede redenen 
bestaan voor deze wijze van doen, zit er toch iets onlogisch in en men vraagt 
zich af hoe in het gebied van beginnende ontkalking de juiste wijze van 
weergeven eigenlijk moet zijn. Het overspringen van de eene wijze van 
uitdrukken op de andere schept onzekerheden, die in het meest belangrijke 
gebied vallen. Ook in dit opzicht was de bestaande methode van weergeven 
dus minder bevredigend. 
De opheffing van de besproken bezwaren 
De wijzen, waarop men de besproken bezwaren van de gebruikelijke 
kalktoestandsweergave zou kunnen opheffen, zijn velerlei. Om te beginnen 
zou men kunnen trachten een nieuwe analysemethode samen te stellen. 
Het nadeel is hiervan evenwel dat men in dat geval afstand doet van veel 
wat volgens de vroegere methoden al werd vastgesteld, en dat veel contro-
leerend werk voor de nieuwe methode weer opnieuw moet worden gedaan. 
Men kan echter ook trachten uit de bestaande methoden een samen-
gestelde grootheid af te leiden, die de . voordeden van de beide analysecijfers 
vereenigt, zonder de nadeelen daarvan te bevatten. Het op rekenkundige 
wijze scheppen van nieuwe variabelen van een meer ingewikkelde samen-
stelling', doch met eenvoudiger eigenschappen dan de reeds bestaanden, is 
in de landbouwscheikunde vrijwel onbekend, afgezien van de meest eenvoudige 
voorbeelden als bijvoorbeeld de verzadigingsgraad zelf. In de techniek is deze 
werkwijze gebruikelijk en wordt met groot voordeel toegepast. 
Wanneer men de beide onaangename eigenschappen, die in de vorige 
paragraaf werden besproken, nader beschouwt, dan ligt een oplossing van 
het probleem min of meer voor de hand. Het bezwaar dat de cijfers niet in 
een zelfde eenheid zijn uitgedrukt kan men ondervangen door of de V-waarde 
op het aantal aequivalenten base om te rekenen of door het CaC03-gehalte 
uit te drukken in millival op basenbindend vermogen. Het is bij kalk min 
of meer vanzelfsprekend, dat bij voorkeur alles in deelen van de T-waarde 
zal worden uitgedrukt, aangezien de ervaring uitwijst, dat het weergeven 
van de hoeveelheid kalk in verhouding tot de grootte van het adsorbeerend 
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complex in de meeste gevallen van voordeel is. Wanneer eenmaal de V- en 
de CaC03-waarde op een gelijken noemer zijn gebracht kan men deze cijfers 
bij elkander tellen en zoo de verzadigde toestanden achter de onverzadigde 
schakelen. Op deze wijze kunnen beide bezwaren verholpen worden. 
De vraag is evenwel of men gerechtigd zal zijn deze, in deelen van het 
basenbindend vermogen uitgedrukte, waarden als gelijkwaardig te beschouwen. 
Wanneer men beide componenten in milliaequivalenten uitdrukt is de kans, 
dat een zekere gelijkwaardigheid ontstaat, grooter dan wanneer men het 
CaCOg-gehalte in milligrammen bleef uitdrukken. Hoe de waarde van kalk, 
aan C 0 3 gebonden, zich verhoudt tot de aan het complex gebonden calcium, 
kan alleen de ervaring leeren. Vooral is een uitspraak vooraf onmogelijk, 
indien men bedenkt, dat het in het geheel niet zeker is dat het Ca-ion als 
zoodanig belangrijk is voor den groei. He t kan ook het H-ion wel zijn dat 
den invloed op den groei uitoefent, of reacties die met de H-ion concentratie 
parallel loopen. Zoolang men niet zeker weet welke eigenschap de belangrijke 
is, kan niet worden nagegaan hoe deze eigenschap door geadsorbeerde en 
aan C0 3 gebonden kalk wordt beïnvloed, en is de verhouding tusschen de 
op twee wijzen gebonden calcium niet vast te stellen. Bij de bewerking van 
vraagstukken is dit een punt waarop dient te worden gelet. 
Bij het gebruik van het cijfer dat op de genoemde wijze uit den ver-
zadigingsgraad en het gehalte aan koolzure kalk wordt opgebouwd, bleek 
daaraan nog een ander bezwaar te kleven. Het verschil in cijfer dat men 
krijgt bij zeer lage- en bij volledige verzadiging is onevenredig klein tegenover 
het verschil tusschen weinig en veel koolzure kalk. Een rekenvoorbeeldje 
kan dit nader toelichten. 
Een gemiddeld cijfer voor het basenbindend vermogen wordt weer-
gegeven door T = 30. Een zeer ver ontkalkte kleigrond is voor 50 % ver-
zadigd, zoodat de S-waarde daarvan 15 milliaequivalenten per 100 gram 
grond bedraagt. Bij een zeer kalkrijken toestand bij jonge kleigronden zal 
men CaC03-gehalten van omstreeks 10 % aantreffen. Rekent men dit om 
in milliaequivalenten, door het gehalte in procenten door 50 te deelen en 
met 1000 te vermenigvuldigen, dan vindt men als uitkomst het bedrag 200. 
De som van de aan klei gesorbeerde base en aan C 0 3 gebonden calcium is 
voor den ontkalkten grond dus 15 milliaequivalenten, voor den kalkrijken 
grond 215 milliaequivalenten. De verhouding tot het totaal basenbindend 
vermogen T is dus resp. 0,50 en 14,33. Vergelijkt men dit met den toestand 
waarbij de grond juist verzadigd is, maar nog geen CaC03 bevat, dan vindt 
men daarvoor de waarde 1,00. Nu zal men over het algemeen geen behoefte 
hebben aan een zoo breede schaal in het koolzure-kalkrijke gebied, terwijl in het 
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onverzadigde gebied een scherpe differentiatie juist wel gewenscht is. Aan 
deze ondoelmatige verdeeling van het door beide toestanden beslagen gebied 
kan men met goed gevolg tegemoet komen door de logarithme van deze 
cijfers als nieuwe variabele te gebruiken. In het voorbeeld zou deze logarithme 
de waarde krijgen van —0,30 voor den ontkalkten grond, van 0,00 voor 
den juist verzadigden toestand, en van 1,16 voor het kalkrijke geval. 
Aan deze waarde zal in de volgende paragraaf de naam log. relatief 
basengehalte worden gegeven, kortheidshalve aangeduid door lrb. 
Wijze van berekenen en beteekenis van de lrb-waarde 
Zooals reeds in de vorige paragraaf werd aangeduid vindt men de lrb. 
waarde als de logarithme van de gesorbeerde basen en het koolzure-kalk-
gehalte, in milliaequivalenten uitgedrukt, in verhouding tot het totaal 
basenbindend vermogen. Een milliaequivalent CaC03 op 100 gram grond 
is gelijk aan 50 milligram of 0,05 %. Om procenten CaC03 in millival om 
te rekenen behoeft men het percentage slechts met 20 te vermenigvuldigen. 
Geeft men de lrb.-waarde in een formule weer, dan wordt die geschreven als: 
, ( S + 20 C a C O j lrb = log ! — 
{ T S 
Nu zal zelden de S-waarde bekend zijn, omdat het Bedrijfslaboratorium 
100S. 
voor Grondonderzoek alleen de V-waarde opgeeft, gelijk aan 
x 
Deze V-waarde kan men in de formule inzetten en verkrijgt dan 
, , . ( V . 20 CaC03 ) 
lrb = log 1 i 1 
6
 ( 100 T T j 
Nu is het bepalen van de T-waarde technisch wat moeilijker indien een 
groote hoeveelheid CaC03 aanwezig is en in die gevallen wordt de T-waarde 
veelal niet vastgesteld. Onder die omstandigheden kan men zich behelpen 
met den samenhang die tusschen de T-waarde en het kleihumusgehalte 
bestaat, die luidt dat de T-waarde 1,9 maal het kleihumusgehalte bedraagt. 
Zooals bekend zal zijn berekent men het kleihumusgehalte uit klei gedeeld 
door vier plus humus. Zooals werd opgemerkt is dit alleen noodig indien veel 
CaC03 aanwezig is, dus onder omstandigheden dat de V-waarde gelijk 100 
zal zijn. Maakt men van deze eigenschappen gebruik voor substitutie in 
de voorgaande formule dan krijgt men de benaderingsformule 
, , , ( , j 20 CaC03 ) 
lrb = log < 1 + - ) of wel 
ö( 0.475 klei + 1.9 humus ) 
, i 10.53 CaCO, ) . 
lrb = log 1 + — 2) ( klei/4 + humus ) 
(9) A 9 
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Bij het gebruik van deze formule moet men wel bedenken dat het een 
benadering blijft, waarvan de toepassing niet wordt aangeraden indien de 
T-waarde wel bepaald kan worden. 
De berekening van de lrb-waarde volgens formule 1 brengt wellicht 
eenige bezwaren met zich alhoewel niet gezegd kan worden dat deze om-
slachtig is. Voor doeleinden, waarvoor een geringe nauwkeurigheid wel al 
voldoende is, kan men gebruik maken van een achter aan dit artikel weer-
gegeven nomogram. Voor grootere nauwkeurigheid zou men, volgens het 
daar weergegeven teekenvoorschrift, dit nomogram op grootere schaal kunnen 
weergeven. 
De beteekenis van de lrb-waarde ten aanzien van de plant is, zooals 
reeds werd medegedeeld, nog niet te overzien, zoolang niet voldoende vast-
staat, of het Ca- of het H-ion den groei beheerschen of da t daarmede samen-
hangende reacties tenslotte de wezenlijke oorzaak voor het gedrag van de 
plant vormen. Chemisch gezien is de beteekenis iets duidelijker. De V-
bepaling wordt opgebouwd uit een S- en een T—S-waarde. Deze S-waarde 
geeft de met 0,1 n HCl vrijgemaakte basen aan, door titratie van het onver -
bruikte HCl bepaald, waarin zoowel Ca- als Mg-, K- of Na-ionen zijn samen-
gevat. He t CaC03-gehaIte is eveneens een waarde die op verschillende ionen 
kan slaan. De met 25 % HCl vrijgemaakte C0 2 wordt bepaald en omgerekend 
als CaC03 . Zou evenwel MgC03 voorkomen, dan zou ook dit ion in het CaC03 
gehalte worden opgenomen. Aangezien de hoeveelheid C0 2 wel vaststaat, 
zal het aantal milliaequivalenten daaraan gebonden base wel ongeveer juist 
moeten zijn, afgezien dan van bicarbonaten, die kleine fouten kunnen ver-
oorzaken. Door de S plus de CaC03-waarde wordt een hoeveelheid basen 
gekarakteriseerd, waarvan calcium wel een groot deel uitmaakt, doch waarin 
ook de andere, voor het evenwicht met de H-ionen belangrijke, basen zijn 
opgenomen. 
Zooals reeds werd opgemerkt is het betrekken van dit cijfer op de ï -
waarde van belang, zoodra evenwichtsvraagstukken aan de orde zijn. Zou 
de studie afloopende reacties betreffen, waarbij de beteekenis van de 
absolute hoeveelheden meer tot uiting komt, dan zou het deelen door de 
T-waarde mogelijk beter achterwege kunnen worden gelaten en zou inplaats 
van een relatief basengehalte van een totaal basengehalte gesproken moeten 
worden, dus van een ltb-waarde, met de t als afkorting van totaal. 
De vraag of men het grootste belang zal moeten hechten aan de basen 
die in den grond met de H-ionen een evenwicht vormen, of dat meer speciaal 
de beteekenis van calcium het grootste is, maakte tot dusverre weinig 
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onderwerp van studie uit. De conventioneele methoden vatten alle de som 
van eenige basen in een enkel cijfer samen, ook zooals werd opgemerkt in 
het „CaC03-gehalte". Mocht blijken dat bij afzonderlijk aangeven van de 
basen bodemconstanten van grootere beteekenis zouden worden verkregen, 
dan zou dit kunnen worden aangegeven door de kenletters van het element 
in kwestie in de afkorting op te nemen. Als belangrijkste eigenschap van het 
lrb-cijfer wordt beschouwd dat men terugkomt op het maken van een 
scheiding tusschen wel en niet aan het complex gebonden basen. Deze 
onderscheiding, na in chemisch opzicht zeer verhelderend te hebben gewerkt, 
begint bij het in massa bewerken van gegevens een nadeel te worden en zal 
bij vele onderwerpen van studie beter kunnen vervallen. 
In dit opzicht is het wellicht niet onaardig de ontwikkeling van het kalk-
onderzoek op klei aan het Rijkslandbouwproefstation na te gaan, waaruit 
blijkt dat wordt voorgesteld terug, te keeren tot een standpunt dat reeds 
lang geleden overwonnen leek te zijn. Een overzicht over deze ontwikkeling 
vindt men in betreffende publicaties van J . G. MASCHHAUPT. X) 2) 
Na een eerste orienteering met lakmoespapier en later met de Coinber-
methode werd een poging gedaan om tot inzicht in het kalktekort van Hei-
gronden te geraken door vast te stellen, hoeveel kalk aan een oplossing van 
Ca(HC03)2 werd onttrokken. Bij het werken volgens deze methode, de methode 
van HUTCHINSON en MAC LENNAN,, werd opgemerkt dat grooter tekorten 
werden gevonden naarmate het klei- en humuscijfer hooger waren. Wanneer 
nu het kalktekort werd uitgedrukt op de eenheid van klei en humus, dan 
verkreeg men daarmede een scherperen indruk van de onverzadgheid en 
gaf dat weer met het kalktoestandscijfer, dat werd uitgedrukt als het aantal 
kg CaO noodig om 1000 kg kleihumus te neutraliseeren. Naast dit kalktekort 
bestonden de methoden om de aanwezige hoeveelheid kalk vast te stellen, 
en wel de CaC03 bepaling volgens SCHEIBLEE en de bepaling van CaO, 
gebonden aan kleihumus, welk cijfer werd verkregen door van het totaal 
kalkcijfer de kalk, in CaC03 aanwezig, af te trekken. Op dit totaal kalkcijfer 
mag nu even wat meer den nadruk vallen. Deze calcium bepaling met 
oxalaat in een extract, verkregen door koken in 10 % zoutzuur, geeft min 
of meer den voorganger uit 1926 van het cijfer dat nu wordt voorgesteld. 
In dit cijfer vindt men de kalk aan complex en C 0 3 gebonden in een enkel 
getal vereenigd. Men heeft het totaal kalkcijfer echter steeds als hulpgrootheid 
1) J . G. MASCHHAUPT. Enkele beschouwingen over de door het Rijkslandbouw-
proefstation toegepaste methode ter bepaling van den kalktoestand van kleigronden. 
Landbouwkundig Tijdschrift, jrg. 44, blz. 218—227 en 273—282, 1932. 
2) J . G. M A S C H H A U P T . D e b e p a l i n g v a n d e n k a l k t o e s t a n d (ve rzad ig ings toes t and ) 
v a n k l e ig ronden . Verslagen Landbouwkundige Onderzoekingen, N ° . 40 A, blz . 695—775 , 1934. 
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gebruikt om de aan het complex gebonden hoeveelheid basen te kunnen 
vaststellen, en is dit getal niet zelf in eenheden van kleihumus gaan uit-
drukken. In 1934 is de bepaling van den kalktoestand bij kleigronden op 
een nog wat steviger basis geplaatst door de extractie met 0,1 n HCl uit te 
voeren en de bepaling van T—S met overmaat CaC03 . Ook hier bepaalt 
men weer als hulpgrootheid een totaal kalkcijfer met het doel de S-waarde 
te vinden door de kalk uit CaC03 er af te trekken. De uitvoering van de 
bepaling van het totaal-kalkcijfer verschilt in zooverre van vroeger, dat het 
calcium niet meer met oxalaat wordt bepaald, maar dat de met HCl ge-
extraheerde base door terugtitreeren wordt gevonden. Het is dus een totaal-
basecijfer geworden. Van dit cijfer kan gebruik gemaakt worden om de lrb-
waarde te bepalen. Evenwel zal men steeds het gehalte aan CaC03 en de 
S- en T—S -waarde moeten kennen om de T-waarde te kunnen berekenen, 
zoodat de invoering van de lrb-waarde nooit het verdringen van de V- en 
CaCOg-cijfers zal beteekenen. Om redenen van statistische bruikbaarheid 
werd bij het ontwerpen van de lrb-waarde op een wat ander punt bij de 
vroegere ontwikkeling van het onderzoek aangesloten dan indertijd voor 
de V-waarde het geval was, toen de opvattingen over de kalkhuishouding 
sterk onder invloed van de nieuwe physisch-chemische opvattingen omtrent 
het adsorbeerend complex stonden. Met behoud van de bij vroegere onder-
zoekingen verkregen inzichten lijkt het, gezien de nog te vermelden resultaten, 
van belang een wat andere weg in te slaan, waarbij meer rekening wordt 
gehouden met de eigenschappen van analysecijfers ten opzichte van de 
bewerking van vraagstukken, dan met de theoretische inzichten, volgens 
welke men chemische eigenschappen van den grond pleegt aan te geven. 
Tenslotte moet nog een enkel woord gezegd worden over het gebruik 
van de logarithmische schaal, omdat voorzien kan worden dat, in het geval 
de lrb-waarde voor het grondonderzoek bij kleigronden een aanwinst mocht 
blijken te zijn en meer algemeen gebruikt zou worden, de storm van aan-
merkingen, die zich destijds tegen het logarithmisch karakter van de p H 
keerde, ook aan de lrb-waarde niet geheel zal voorbij gaan. Dat al deze 
bezwaren tegen de logarithme op verkeerd begrip berusten, werd reeds eerder 
betoogd. a) Dat het gemiddelde van twee lrb-waarden niet den toestand 
representeert die bij het mengen van de beide grondmonsters zou zijn ontstaan, 
is nauwelijks van belang, want het staat geenszins vast dat het gemiddelde 
van de twee waarden, waaruit de logarithme werd genomen, dezen toestand 
wel zou hebben weergegeven. Zooals elders werd uiteengezet hangt het al 
*) W. C. VISSER. Het middelen van pH-waarden. Landbouwkundig Tijdschrift, 
jrg. 48, blz. 92—95, 1936. 
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of niet mogen middelen niet met het al of niet aanwezig zijn van een loga-
rithme samen, maar met de vraag of de eigenschap, die men bestudeert, 
met de logarithmische grootheid verband houdt volgens een rechte- of een 
kromme lijn. Is de lijn recht, dan mag men middelen, of er een logarithme 
in het spel is of niet, omdat het gemiddelde punt dan op de lijn valt. Is de 
lijn krom dan valt een gemiddelde steeds naast de lijn en geeft een gemiddelde 
dus een toestand aan, die niet aan den loop van de reactie beantwoordt. 
Slechts in dit geval is middelen niet geoorloofd en het doet daarbij niet ter 
zake op wat voor wijze men de bodemconstante heeft uitgedrukt of de schaal 
verteekend. Op grond van theoretische beschouwingen zijn geen gefundeerde 
bezwaren tegen een logarithmische schaal in te brengen. 
Als practisch bezwaar wordt veelal naar voren gebracht dat den leek 
deze begrippen zoo moeilijk liggen. Dit is evenwel onjuist. Een lange ervaring 
aan het Rijkslandbouwproefstation heeft nog nooit bewijzen daarvan opge-
leverd. Wel doen zich gevallen voor dat men zich er zonder moeite doorslaat, 
zooals de landbouwer die de p H als procenten CaC03 opvatte en zoo althans 
kwalitatief zich den samenhang tusschen de p H en de zuurheid van zijn grond 
juist voorstelde. De groote waardeering voor de pH-bepaling wijst wel uit, 
dat alle aan de schrijftafel bedachte bezwaren tegen deze wijze van uit-
drukken weinig gewicht in de schaal hebben gelegd en da t dergelijke bezwaren 
het dus ten aanzien van de Irb-waarde evenmin behoeven te doen. 
Men dient ten aanzien van de vraag of een andere wijze van uitzetten 
dan met gelijke eenheden over het geheele variatiegebied bij een bodem-
constante een practisch nadeel kan zijn er mede rekening te houden, da t er 
vrijwel geen eigenschappen blijken te bestaan, die volgens een rechte lijn 
met analyse-cijfers samenhangen. Men werkt steeds met kromlijnige reactie 
typen, zoodat ook in het algemeen voor het bestudeeren van cijfers de numerus 
van een analysecijfer geen theoretische voordeelen bezit boven de logarithme. 
De lrb-waarde ter kenschetsing van den kalktoestand 
De beteekenis van het nieuwe cijfer voor de beoordeeling van den kalk-
toestand blijkt het eenvoudigste uit de vergelijking van de berekende waarden 
met de oude beproefde kalktoestandscijfers als pH-, V- en CaC03-gehalte. 
Nu is de afhankelijkheid van V- en CaC03-gehalte van rekenkundigen aard 
en een overzicht van de wijze van samenhangen levert dus geen nieuw 
inzicht op. Als oriënteerende grafiek is een dergelijke stippenkaart evenwel 
niet zonder belang. 
In fig. 6 vindt men een overzicht van den samenhang, die tusschen de 
lrb-waarde en den verzadigingsgraad bestaat. De grafiek blijkt hier duidelijk 
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uit drie gedeelten te bestaan, n.1. dat beneden lrb = —0,1 , dat van lrb 
—0,1 tot + 0 , 2 en het gedeelte met een lrb-waarde boven + 0 , 2 . In elk van 

































Fig. 6 en 7 
De lrb-waarde hangt op vrij eenvoudige wijze met de V-waarde samen. Fig. 6 toont 
hoe het lrb-oijfer nog lang blijft stijgen wanneer de V haar eindwaarde heeft bereikt. 
In fig. 7 blijkt het CaCÖ3-gehalte bij stijgende lrb eerst gelijk nul te blijven, om 
pas bij hoogere waarden van de laatste grootheid ook te gaan toenemen. Omdat het 
koolzure-kalkgehalte in procenten van het gewicht van den grond wordt opgegeven 
en de lrb-waarde met de T als eenheid wordt uitgedrukt, ontstaat een waaiervormige 
spreiding van de punten. 
Bij de laagste waarden met —0,1 als bovengrens werd geen CaC03 berjaald 
en bestaat de eenvoudige betrekking dat de lrb-waarde gelijk is aan log V. 
De waarnemingen groepeeren zich volgens een mathematische formule en 
liggen dientengevolge nauwkeurig op een strakke lijn. In het daarop volgende 
gebied vindt men de onverzadigde gronden weergegeven, die reeds een gering 
CaC03-gehalte bezitten. Door deze koolzure kalk wordt de samenhang met 
de V-waarde verstoord en gaan hoogere lrb-waarden optreden, die zich uiten 
in een verschuiving van de stippen naar rechts. Boven een lrb-waarde van 
+ 0 , 2 komen tenslotte geen onverzadigde gronden voor. In het hooge gebied 
verandert de V-waarde niet meer, terwijl de lrb-waarde nog steeds stijgt. 
De figuur overziende kan men vaststellen da t de samenhang tusschen 
de beide grootheden zeer eenvoudig is, en, de bepalingsfouten in aanmerking 
nemende, weinig van een rechte lijn afwijkt. 
In grafiek 7 vindt men de lrb-waarde uitgezet tegen het CaC03-gehaite. 
In deze figuur blijkt duidelijk dat, door het koolzure kalkgehalte in eenheden 
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van de T-waarde uit te drukken, men de cijfers op geheel andere wijze 
groepeert. Zware gronden niet een hoog gehalte aan koolzure kalk worden 
door de nieuwe wijze van uitdrukken beschouwd gelijk te zijn aan lichte 
gronden met bijv. maar het halve kalkgehalte. Bij nader gebruik van de 
lrb-waarde zal moeten blijken of dit wel juist is. Voorloopig kan slechts 
worden gezegd dat ten aanzien van de meeste reacties de beteekenis van een 
toenemend gehalte aan CaC03 gering is. Het maakt veelal weinig' verschil 
uit of een kalkgehalte 3 % of 10 % is, zoodat de vraag, of gronden niet ver-
schillende T-waarde en hoog CaC03-gehalte wellicht ook onjuist gegroepeerd 
worden, in vele gevallen van weinig direct belang is. 
Het verband tusschen de lrb-waarde en het CaC03-gehalte is niet van 
een zoo strengen mathematischen aard als dat bij de V het geval was. De 
variaties in het V-cijfer bij gelijk gehalte aan koolzure kalk brengen een 
zekere onregelmatigheid te weeg die de rekenkundige afhankelijkheid 
verstoort. 
Een punt van minder groote beteekenis, dat zich uit grafiek 7 met goede 
zekerheid laat aflezen, is, dat koolzure kalk in vrij onverzadigde gronden 
nog moet voorkomen. Beneden p H 6,5 is het bij het Bedrijfslaboratorium 
de gewoonte het gehalte aan CaC03 niet meer te bepalen. Wanneer men 
zich langs de stippenbundel een paar grenslijnen getrokken denkt, en zich 
afvraagt waar deze lijnen de lijn voor CaC03 gelijk nul zullen snijden, dan 
blijkt daaruit dat tot een lrb-waarde van —0,15 à —0,20 nog sporen koolzure 
kalk te verwachten zijn. Deze lrb-waarden correspondeeren met een p H 
van 6,0 à 5,7. Hierop mag men de veronderstelling baseeren, dat ook in zeer 
zure gronden nog aan C0 3 gebonden calcium kan voorkomen. 
Belangrijker dan deze vergelijking met de componenten, waaruit het 
nieuwe cijfer werd samengesteld, is de vergelijking met het pH-cijfer, omdat 
dit een onafhankelijke kalktoestands-karakteristiek is. Aangezien van deze 
monsters behalve de pH, in water bepaald, ook die in KCl bepaald ter 
beschikking stond, wordt in de fig. 8 en 9 de samenhang met deze beide 
waarden gedemonsteerd. 
De vrij nauwe strooiing van de stippen wijst op een behoorlijke nauw-
keurigheid van het nieuwe cijfer. Geheel overeenkomstig met de ervaring 
dat de pHK C 1 een nauwkeuriger kenschetsing van den bodem geeft dan de 
p H H 0 is de spreiding van de stippen in grafiek 9 wat kleiner dan in grafiek 8. 
De fout van de lrb-waarde kan men op grond van deze stippenkaart ongeveer 
schatten op 0,05 eenheden, een cijfer dat goed overeenkomt met de fout, 
die men uit de bepalingsnauwkeurigheid van V, T en CaC03 kan berekenen. 
Vergelijkt men de fout van de lrb bepaling met die van de pH, dan kan men 
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schattender wijze zeggen, da t de nauwkeurigheid van de p H H 0 tweemaal 
zoo groot is als die van de lrb-waarde, terwijl voor de p H K c l de verhouding 
ongeveer zal zijn van 1 tot 2,5 ten gunste van de laatste bepaling. Een 
berekening aan een voldoende uitgebreid materiaal zal deze voorloopige 
schatting van de fouten nog nader moeten bevestigen, doch vooreerst zullen 
de gegeven cijfers en verhoudingen wel als maatstaf gebruikt kunnen worden. 
Men kan dus zeggen dat de lrb-waarde het voordeel van de hooge nauw-
keurigheid van de p H mist, waartegenover evenwel het voordeel s taat van 
het overspannen van een veel breeder gebied van kalktoestanden. 
Zeer duidelijk wijzen de grafieken 8 en 9 uit op welke wijze men bij klei-
gronden de grens van verzadigheid dient te beoordeelen. De p H stijgt nog 
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Fig. 8 en 9 
De vergelijking van de lrb-waarde met de pHH2o in fig. 8 doet duidelijk uitkomen, 
dat de pH-stijging bij volledige verzadiging nog niet ten einde is. Bij iets overmaat 
aan CaC03, correspondeerende met lrb = 0,15, wordt een maximale waarde bereikt, 
waarna de pHH20 niet meer stijgt. De pHKCl in fig. 9 neemt ook boven de genoemde 
lrb-waarde nog iets toe. De nauwe samenhang tussohen de lrb en de beide pH's wijst 
op een behoorlijke nauwkeurigheid van het eombinatiecijfer. 
gehalte aan CaC03 van 0,5 to t 0,7 %. De ervaring in de practijk dat een 
grond liefst ongeveer dit bedrag aan koolzure kalk moet bevatten, kan 
hiermee in direct verband worden gebracht. Beneden de grens van 0,5 à 
0,7 % CaC03 begint blijkbaar de aan het complex gebonden kalk te ver-
dwijnen. De verzadigingsgraad V = 100 volgens MASCHHAUPT en TEN H A V E 
lijkt het eindpunt iets lager te hebben liggen dan in werkelijkheid zou moeten 
worden gevonden. 
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De vorm van de pH-lrb-eurve toont duidelijk aan dat de laatste waarde 
een samengesteld karakter heeft. De naar boven toe zich opbuigende tak 
links heeft een duidelijk afwijkend karakter van de zich naar de horizontale 
richting afbuigende rechter helft. Dit neemt niet weg dat een kenschetsing 
van den kalktoestand volgens de twee cijfers als in fig. 8 en 9 aanzienlijk 
duidelijker de omstandigheden van een grond ten opzichte van basenrijkdom 
of -armoede vermogen vast te leggen dan tot dusverre met een van de kalk-
toestandswaarden afzonderlijk of in combinatie met elkander als in fig. 1, 
2 en 3 mogelijk was. Een zeer overzichtelijke en ook betrouwbare karakteri-
seering krijgt men dus met de pH en de Irb-waarde, en dan nog vooral met 
de pHK C 1 . De lrb-waarde alleen, die de projectie is van het punt uit de 
figuren 8 en 9 op de horizontale as, kan tengevolge van den vorm van de 
curven op zich zelf den toestand eveneens zeer bevredigend kenschetsen. 
De lrb-waarde ter kenschetsing van de veroudering 
Bij Heigronden is de veroudering een uiterst belangrijke eigenschap, 
waarvan voor den kalktoestand zoowel als voor den groei van het gewas 
zeer veel afhangt. Deze veroudering hangt samen met het verlies van oplosbare 
stoffen, welk verlies zoowel een gevolg kan zijn van uitspoeling als van 
onttrekking door het gewas. Beide wijzen van verdwijnen van oplosbaar 
materiaal zijn evenredig met het aantal jaren dat het proces reeds loopt. 
Het is bekend dat koolzure kalk met vrij constante snelheid uit de Groninger 
klei verdwijnt. Voor het Dollard-gebied word vastgesteld dat 1 % verdween 
in 25 jaar. M e t alleen het gehalte aan kalk, doch ook aan kali en andere 
zouten neemt af. Over de uitspoeling van andere zouten dan koolzure kalk 
is evenwel nog slechts weinig onderzocht. 
Voor den uitloogingstoestand is vooral de kalktoestand maatgevend. 
Zoo kan men in Groningen in tegenstelling met andere gebieden in ons 
land x) de ouderdom van een polder vrij goed schatten naar het kalkgehalte 
van de bouwvoor. Van een klein aantal monsters, genomen in de polders 
ten Noorden van de lijn Winsum—Zoutkamp, werd vastgesteld, welke 
gemiddelde lrb-waarde werd gevonden, en dit gemiddelde cijfer in fig. 10 
uitgezet tegen het jaar van inpolderen. De monsters stammen van wille-
keurige practijkperceelen en werden in 1939 door de landbouwers zelf inge-
zonden. Een zorgvuldige keuze werd niet gemaakt. De figuur geeft voldoende 
duidelijk de daling van den kalktoestand bij grooteren ouderdom aan. Het 
voordeel van de lrb-waarde, dat ook bij sterker ontkalkte toestanden een 
1) Zie b.v. J . G. MASCHHATJPT. De cultuurgronden op IJsselmonde. Verslagen 
van Landbouwkundige Onderzoekingen, N°. 39 A, 1933, blz. 475—521, waar veel geringer 
uitspoeling wordt geconstateerd. 
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vergelijkbaar cijfer wordt geleverd, kan hier niet to t uiting komen, omdat 
van polders van voor 1600 de datum van inpolderen niet bekend is. Bovendien 
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Fig. 10 
De kalktoestand van een aantal akkers, gelegen in polders 
van verschillenden ouderdom, daalt naarmate de polder ouder 
wordt, zooals bij het uitzetten van de lrb-waarde tegen het 
jaar van inpolderen blijkt. De invloed van de geschiedenis 
van den grond voor het inpolderen komt tot uiting in de lage 
lrb-waarde van den bij de bemonstering nog niet ingedijkten 
hoogen kwelder, weergegeven door den stip in den rechter 
onderhoek van de figuur. 
bescherming tegen zomervloeden, zoodät 's winters bij overstroomingen, die 
dan zeker plaats gehad zullen hebben, weer nieuwe kalkhoudende klei werd 
aangevoerd, waardoor het uitloogingsproces toen zeker minder scherp zal 
hebben plaats gehad. Ook de regelmatigheid zal bij vergelijking van ver-
schillende polders onderling zeker minder groot zijn geweest omdat de het 
beste bedijkte gronden het minste onderliepen. Toch levert de lrb-waarde 
een indruk van het ouder of minder oud zijn van den grond op. Zou van 
een paar oude kleigronden, waarvan de inpoldering veel eerder plaats had 
dan bij de oudste gedateerde polders, archeologisch den ouderdom kunnen 
worden vastgesteld, dan zou deze grondconstante voor dateering van oudere 
gronden gebruikt kunnen worden. Nog eenig nader onderzoek zal echter 
noodig zijn. Het lijkt niet onmogelijk dat het uitspoelingsproces, althans 
in den tijd dat er nog veel CaC03 aanwezig is, nauwer samenhangt met het 
totaal basegehalte, en dat men beter de ltb-waarde zou kunnen nemen. 
Ten aanzien van het bij 1939 uitgezette monster met een lrb-waarde 
van 0,1 mag nog worden opgemerkt dat dit een hoog gedeelte van het buiten 
den dijk gelegen wad is. Men zou, bij wijze van voorbeeld hoe de lrb-waarde 
gebruikt zou kunnen worden, mogen veronderstellen dat deze plek reeds 
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sedert een paar honderd jaar niet meer regelmatig door de zee wordt 
overspoeld. 
Tenslotte mag ten aanzien van het hier behandelde vraagstuk nog worden 
opgemerkt dat, bij den tegenwoordigen stand van kennis, de voordeelen 
van het CaC03-gehalte nog grooter zijn voor de ouderdomsbepaling dan die 
van de lrb-waarde. Eerst indien dateering van zeer oude gronden zou worden 
gewenscht, zal het CaC03-gehalte niet meer in staat zijn hier een differentiatie 
aan te brengen en zal men den verzadigingsgraad moeten gebruiken. Voor 
vergelijking van onverzadigde en nog verzadigde gronden onderling komt 
de waarde van het lrb-cijfer dan tot uiting. 
Een andere mogelijkheid tot het vaststellen van de veroudering van 
den grond vindt men in het afzetten van kalktoestandscijfers van in profielen 
genomen monsters tegen de diepte, waarop de monsters werden genomen. 
De ontkalking schrijdt van boven naar beneden voort, zoodat men, naarmate 
de grond ouder is, pas op grootere diepte het onveranderde koolzure-kalk-
gehalte zal aantreffen. Bij grond, waar de bouwvoor reeds onverzadigd is, 
zal men de juist verzadigde laag dieper mogen verwachten naarmate de grond 
ouder is. Naar onder zal een zekere overmaat koolzure kalk aanwezig zijn, 
die met grootere diepte zal toenemen. 
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Naarmate men diepere lagen van een profiel beschouwt, neemt 
het verlies aan kalk af. Bij gronden die meer ontkalkt zijn, 
treft men, aangezien de ontkalking regelmatig naar de diepte 
blijkt voort te schrijden, een zelfden graad van kalkverlies op 
grootere diepte aan. Met de lrb-waarde ontstaat de mogelijkheid 
aan te toonen, dat ontkalkte gronden volgens dezelfde reactie 
kalk verliezen als do kalk bevattende. 
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waarbij gronden van varieereiiden ontkalkingsgraad in het onderzoek werden 
betrokken. De invloed van de voortschrijdende ontkalking openbaart zich 
in het steeds lager worden van het niveau, waarbij een bepaalde Irb-waarde 
optreedt. Bij dit soort onderzoek, waarbij in een enkel profiel ontkalkte 
en koolzure-kalkhoudende gronden gezamenlijk voor kunnen komen, is het 
beschikken over een cijfer, dat alle voorkomende toestanden in een enkele 
volgorde kan onderbrengen, vrijwel onmisbaar en lijkt de lrb-waarde zeker 
een aanwinst te zijn. 
Ook in dit geval is het niet onmogelijk dat de ltb-waarde eveneens goed 
kan voldoen. Dit is echter een onderwerp voor een speciale studie van het 
ontkalkingsprobleem, dat hier niet als doel wordt gesteld. 
De regelmatige vorm van de curven wijst uit, dat bij dit speciale onderzoek 
de mate van ontkalking uit den kalktoestand van een bouwvoormonster 
evengoed kan worden afgeleid als uit een curve voor een profiel. Het voordeel 
van een dergelijke curve is evenwel dat de door bekalking aangevoerde kalk 
wel het bovenste deel van de curve een verandering doet ondergaan doch 
niet het uit diepere monsters afgeleide gedeelte. De geschiedenis van den 
grond blijkt dus beter uit de curve. 
Behalve de ouderdom van den polder zijn er nog andere eigenschappen 
die men met de cijfers, die het verlies aan basen karakteriseeren, in verband 
kan brengen, en wel den rijkdom aan een bepaalde base. In de lrb-waarde 
is de invloed van calcium zoo overheerschend, dat het weinig zin zou hebben 
den samenhang tusschen de lrb-waarde en den calciumrijkdom aan een 
onderzoek te onderwerpen. Voor een base als kalium ligt het vraagstuk anders. 
De uitlooging en opname door de plant van kali is geheel verschillend van 
wat bij kalk wordt aangetroffen. De zeer sterke opname van kali door het 
gewas, die de uitspoeling zeer aanzienlijk kan overtreffen, maakt dat het 
verminderen van den kalirijkdom van geheel andere factoren afhangt dan 
het dalen van het kalkgehalte. Wanneer evenwel het lrb-cijfer ongeveer 
aangeeft hoe lang een grond al in cultuur is, dan zal eenige samenhang van 
dit cijfer met de hoeveelheid verdwenen kali moeten optreden. Xu is bij 
dit onderzoek niet het totaalgehalte aan kali gebruikt, doch het gehalte 
aan in 0,1 n HCl oplossende kali, uitgedrukt in milligrammen bij een vaste 
schudverhouding van zoutzuur tot basenbindend vermogen. 
Dit cijfer voor den kalirijkdom vindt men in fig. 13 tegen de lrb-waarde 
uitgezet, waarbij in de eerste plaats de groote onregelmatigheden, ontstaan 
door bemesting met kali en opname door de plant en welke factoren er verder 
in het spel mogen zijn, opvallen. Daarnaast blijkt evenwel de algemeene 
strekking, dat dalende kalkgehalten met dalende kalicijfers samengaan, 
voldoende tot uiting te komen. Men kan vaststellen dat in de periode, waarin 
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vrijwel alle koolzure kalk verdwijnt, ongeveer een derde deel van de met 
0,1 n HCl bepaalden kali verloren gaat. He t onderzochte vraagstuk is zoo-
danig dat geen nauwkeurige samenhang te verwachten valt. De bruikbaarheid 
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Fig. 12 en 13 
De kalivoorraad van den grond hangt samen met den ouderdom van den polder, omdat 
de kalionttrekking, voor een groot deel door de plant en voor een gering deel door 
uitlooging veroorzaakt, elk jaar weer wat verloren doet gaan. Bij toenemenden ouderdom, 
dus bij dalen van het koolzure-kalkgehalte en de lrb-waarde, blijkt het op gelijke 
hoeveelheid basenbindend vermogen herleide kaligehalte af te nemen. In fig. 12 blijkt 
op grond van het koolzure-kalkgehalte over de snelheid van dalen van dit kalicijfer 
slechts zeer weinig te zijn vast te stellen. Met behulp van de lrb-waarde verkrijgt men 
uit fig. 13 een veel duidelijker beeld en kan het versnelde tempo van verlies aan kali 
in verhouding tot het verlies aan kalk bij onverzadigde gronden worden afgeleid. 
van de lrb-waarde, om het verloren gaan van kali in den loop der tijden aan 
te toonen, lijkt wel voldoende vast te staan. Omdat de onttrekking van kali 
blijkbaar pas van belang wordt wanneer het punt van beginnende onver-
zadigheid voor kalk wordt gepasseerd, is ook hier het gebruik van de lrb-
waarde een voordeel. Een enkele blik op fig. 13 zal duidelijk maken, da t het 
niet waarschijnlijk lijkt, dat tusschen het kalicijfer en de V-waarde wel 
verband zou zijn gevonden. Het koolzure-kalkgehalte komt blijkens fig. 12 
in dit speciale geval geheel niet in aanmerking. Door het kalkrijke- en kalk-
arme gebied in hetzelfde overzicht in onderling verband te brengen, kan 
eerst worden aangetoond, dat het kaliverlies bij onverzadigde gronden van 
meer belang is dan op verzadigde. Het nut van de nieuwe beschouwingswijze 
komt hier sterk naar voren. 
He t voorgaande overziende mag men dus wel aannemen, dat de lrb-
waarde in staat is op bevredigende wijze in verouderingsvraagstukken bij 
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kleigronden een verheldering van inzicht te brengen waar het gaat om 
onverzadigde en verzadigde toestanden te vergelijken. De mogelijkheid da t 
de ltb-waarde voor deze soort vraagstukken, die meer met kalkhoeveelheden 
dan met kalktoestanden samenhangen, grootere waarde heeft dan de lrb-
waarde, of dat men de logarithme van den ouderdom of van het kalicijfer 
zou moeten gebruiken om een duidelijken samenhang te verkrijgen, is een 
vraag die meer met de speciale studie van de veroudering samenhangt en hier 
buiten de omraming van het besprokene uitgaat. Het doel is hier slechts 
het nut van de combinatiewaarden aan te toonen, en het gemak dat de 
logarithmische schaal bij het maken van grafieken oplevert. 
De lrb-waarde ter kenschetsing van den vruchtbaarheidstoestand 
Bij het ontwerpen van de lrb-waarde als het relatieve basengehalte 
was het voornaamste doel, een cijfer te verkrijgen waarmee de vruchtbaar-
heidstoestand van den grond beoordeeld kon worden. Voor dit onderwerp 
verschaft, zooals uit de ervaring bij zandgronden duidelijk blijkt, het opgeven 
van de aanwezige basen in verhouding to t het totaal basenbindend vermogen 
een belangrijk scherper inzicht dan de totale som van de basen dat doet. 
De gewoonte om bij verzadigde kleigronden de in den grond aanwezige 
koolzure kalk als maat voor den vruchtbaarheidstoestand te nemen, was 
hiermede opvallend in strijd, temeer omdat bij onverzadigde gronden het 
kalktoestandscijfer wel op het basenbindend vermogen werd uitgedrukt. 
Een indruk, welke resultaten men verkrijgt bij het uitzetten van 
opbrengsten van verschillende perceelen tegen de lrb-waarde wordt gedemon-
streerd door de fig. 14 en 15, waarin de opbrengsten, die in fig. 4 en 5 reeds 
tegen V en CaC03 werden uitgezet, nog eens in verband worden gebracht 
met het pH- en Irb-cijfer. Bij de pH ziet men hetzelfde verschijnsel dat bij 
de V-waarde reeds opviel nl. het opbuigen van de opbrengstkromme bij 
hooge waarden. Hier wordt door de bepalingsmethode geen duidelijke 
differentiatie meer aangebracht, terwijl voor de plant de toestand nog aan-
merkelijk beter kan worden door verdere aanvoer van kalk. De in fig. 15 
weergegeven opbrengstkromme vereenigt op bevredigende wijze de waarde-
volle gedeelten van de beide grafieken 4 en 5, zoodat voor het geheele kalk-
toestandstraject een goede onderscheiding van de toestanden mogelijk is. 
Men ziet in deze figuur het welbekende feit gedemonstreerd, da t van de 
jongste, en dus meest kalkhoudende gronden het productievermogen het 
grootste is. Bij ouder worden van den grond en het daarmee gepaard gaande 
verlies aan kalk en verdere uitspoelende verbindingen daalt de productiviteit 
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van den grond gestadig. In verband met de fig. 7 en 10 kan men afleiden 
da t de opbrengst in het geval van fig. 15 daalt met een kilogram per are 
voor elke 40 tot 50 jaar dat de grond ouder wordt, to tdat een lrb-waarde 
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Fig. 14 en 15 
De opbrengsten, die in de fig. 4 en 5 reeds met den verzadigingsgraad en het koolzure-
kalkgehalte in verband werden gebracht, geven tegen de pH uitgezet in fig. 14 een ongeveer 
gelijk beeld als de V-waarde in fig. 4 oplevert. Slechts de lrb-waarde, waarmee de opbrengst in 
fig. 15 werd samengesteld, geeft een beeld dat de voordeelen van de tot dusverre gebruikelijke 
bepalingen combineert en veroorlooft vanaf de sterkste onverzadigdheid tot de hoogste kalk-
gehalten een aaneensluitend overzicht van den kalktoestand en de reactie van het gewas daarop. 
van 0,3 bereikt wordt, overeenkomende met ongeveer 1,5 % CaC03. Beneden 
deze waarde wordt de verlaging van de opbrengst bij een, in lrb-waarde 
uitgedrukte, gelijke daling in versnelde mate grooter. Uit de richting van 
de kromme zou men kunnen afleiden, dat bij een lrb-waarde van —0,25 à 
—0,3 in het geheel geen opbrengst meer zal mogen worden verwacht, dus 
dat men hier -bij het absolute kalktoestands nulpunt voor den plantengroei 
is aangeland. Volgens de grafieken 6 en 8 komt dit.overeen met een V-waarde 
van 55 tot 50 of een p H van 5,4 tot 5,1. Ook uit de grafieken 4 en 14 leidt 
men waarden van dezelfde orde af, nl. voor de V 52 en voor de pH 5,25. 
Dit zelfde punt kan nog eens geverifieerd worden aan de gemiddelde 
curven, in fig. 16 weergegeven, die de opbrengstkromme bij ontkalking voor 
een aantal gewassen voorstellen. Ook deze figuur toont aan dat beneden 
lrb = —0,3 weinig aan opbrengst te verwachten valt. De juist genoemde 
cijfers voor pH-, V- en lrb-waarde mag men dus meer in het algemeen als 
benedengrens voor den kalktoestand beschouwen. Vergeleken met humeuze 
gronden is een opvallend verschil te constateeren ; daar toch eindigt de groei 
van het gewas bij een p H van i 3,8 en een V-waarde even boven nul 
gelegen. In dit verschil in de kalktoestandscijfers komt het welbekende 
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onderscheid in eigenschappen van het organische en het anorganische 
complex tot uiting. Wanneer men, in het licht dat fig. 16 over het kalk-
toestands nulpunt ontsteekt, de ontkalkte lichte zavelgronden met een 
V-waarde van omtrent 60 beoordeelt, blijkt dat daar geboerd wordt bij een 
grenstoestand, die het herhaaldelijk optreden van mislukkingen, slechte 
gewassen en van de groote stikstofbehoefte zeer verklaarbaar maakt . 
Zoodra de bodem meer humus gaat bevatten dan bij de gewone kleigronden 
gevonden wordt, met andere woorden, wanneer het organische complex een 
voor klei meer dan normalen invloed krijgt, gelden de hiervoor genoemde 
cijfers niet meer. Men kan op humeuze kleien bij zeer lagen kalktoestand 
voortreffelijke oogsten verkrijgen die door bekalking eerder zullen af- dan 
toenemen. 
In fig. 16 vergt het gebied van maximale opbrengsten nog eenige nadere 
aandacht . He t blijkt da t de curven die voor de verschillende gewassen werden 
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Fig. 16 
De gemiddelde curven, verkregen door de perceelsopbrengsten 
tegen de lrb-waarde uit te zetten en een gemiddelde lijn in 
te schetsen, op een wijze als bij fig. 15 voor paardeboonen 
werd uitgevoerd, werden voor een aantal gewassen in deze 
figuur bijeengebracht en demonstreeren, dat, afgezien van 
kleine onzekerheden in den neerdalenden tak, zooals bij 
kanariezaad, de vruchtbaarheidsverandering bij verlaging 
van de lrb-waarde voor alle gewassen gelijk is. Slechts voor 
vlas verloopt de reactie anders. 
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gevonden, vrijwel geheel met elkander overeenkomen, daarbij de kromme voor 
vlas even buiten beschouwing latende. Beneden een lrb-waarde van 0,3 
begint de oogstdepressie in versnelde mate toe te nemen, boven deze waarde 
vindt men een geleidelijke stijging tot de hoogste kalktoestanden toe. 
Slechts de kromme voor vlas valt anders uit. Dit gewas blijkt op kalkrijke 
gronden het minder goed te doen, en geeft bij dalenden kalktoestand steeds 
hoogere opbrengst tot dat bij lrb = 0,1 à 0,2 een optimum wordt bereikt, 
overeenkomende met 0,5 à 1 % CaC03. Beneden deze waarde begint een 
snelle daling. Dit afwijkende gedrag was in de praktijk al wel opgemerkt, 
doch voor zoover bekend, werd dit op grond van doelbewust verzamelde 
en bewerkte waarnemingen nog niet bevestigd. 
De in deze paragraaf bijeengebrachte waarnemingen overziende mag men 
de conclusie trekken dat de combinatie waarden, speciaal in den vorm van 
het lrb-cijfer, zeer geschikt zijn om daarmede een oordeel over den vrucht-
baarheidstoestand te vormen. Deze vruchtbaarheidstoestand is weinig 
afhankelijk van het verbouwde gewas, doch geldt voor de onderzochte ge-
wassen steeds ongeveer op gelijke wijze. Slechts bij vlas valt het oordeel iets 
anders uit, omdat zeer kalkrijke gronden voor dit gewas minder geschikt 
blijken te zijn. 
Bespreking en samenvatting 
Bij de voorgaande uiteenzetting werd de aandacht voornamelijk ge-
concentreerd op de logarithme van het relatieve basengehalte. Ten onrechte 
zou dit aanleiding kunnen geven tot de veronderstelling, dat aan dit cijfer 
meer waarde gehecht zou moeten worden dan aan het totale basengehalte. 
Het doel, waarmee dit onderzoek werd verricht was, een kenmerkend cijfer 
voor de vruchtbaarheid te verkrijgen, en daartoe lijkt de waarde van een 
op het totaal basenbindend vermogen betrokken cijfer voldoende vast-
staande om den toestand als een relatief cijfer uit te drukken. 
Zooals reeds werd opgemerkt, heeft men bij ontkalking, waar vooral 
hoeveelheden kalk den gang van de reactie beheerschen, vermoedelijk wel 
zoo veel aan de totale basecijfers. In het bijgevoegde nomogram is om die 
reden dan ook zoowel het ltb- als het lrb-cijfer gegeven. In weer andere 
gevallen zal men ook de logarithmische schaal moeten laten vallen. Deze 
mogelijkheid lijkt slechts bij bijzondere onderwerpen van belang. Juist de 
door de logarithme verkregen verloopende schaal lijkt een van de belangrijke 
kanten van de hier voorgestelde combinatiecijfers. Voor die gevallen waar 
evenwel een metrische schaal van belang zou zijn, geeft het nomogram ook 
de tb- en rb-waarden. 
(25) A 25 
26 
De noodzaak tot het opstellen van combinatiewaarden spruit voort uit 
de eigenschap van de tot dusverre in gebruik zijnde bodemconstanten, dat 
zij een onderscheid maken in de wel en niet aan het adsorbeerend complex 
gebonden basen, zonder dat een beoordeelingswijze werd aangegeven, die 
toestond deze verschillend gebonden basen met elkander te vergelijken. 
Ook andere eigenschappen, bij in beide gebieden van verzadiging gelegen 
toestanden bepaald, konden moeilijk in verband worden gebracht met den 
kalktoestand, zoodat men in een enkel overzicht geen betrouwbaar beeld 
van de reactie over het geheele gebied van variatie kon krijgen. 
De poging om deze leemte te vullen maakte een toetsing van het nieuwe 
karakteriseerende cijfer noodzakelijk. Speciaal voor de Irb-waarde wordt 
aangetoond dat de samenhang met de, van dit cijfer onafhankelijke, pH-
waarden goed is. De lrb-waarde is dus, afgezien van de bepalingsfout die 
iets grooter is dan bij de pH-bepaling, voor kenschetsing van den kalk-
toestand in eerste instantie even goed als de p H en heeft bovendien nog 
het voordeel een nauwkeuriger beschrijving te geven in het kalkrijke gebied 
dan de pH-waarden vermogen te doen. 
Het verlies aan koolzure kalk in den loop der jaren kan aan de hand 
van de lrb-waarde beoordeeld worden. Omdat echter van.de oudste polders, 
waarvan de datum van inpolderen nog met zekerheid bekend is, nog niet 
zoo oud zijn dat de grond daar tengevolge van de uitlooging het punt 
van beginnende onverzadigheid duidelijk gepasseerd is, heeft de mogelijkheid, 
verzadigde en onverzadigde toestanden te kunnen aaneenvoegen nog maar 
weinig nut. Dit nut zou eerst ontstaan indien van eenige veel oudere polders 
een dateeringscijfer bekend zou zijn. Bij het profielonderzoek, waarbij in een-
zelfde perceel kalkrijke zoowel als kalkarme lagen kunnen voorkomen, is 
het voordeel van combinatiecijfers duidelijk. Ook bij de bestudeering van 
de snelheid, waarmede andere ionen uit de bouwvoor verdwijnen, zooals 
bijv. kali, wordt het eerst door het gebruik van het lrb-cijfer mogelijk, zich 
een indruk te vormen hoe het verlies van kali bij verzadigde en onverzadigde 
gronden zich ten opzichte van het verlies aan kalk verhoudt. 
Het voornaamste doel van het onderzoek, een met de vruchtbaarheid 
van den grond samenhangende grootheid te verkrijgen die op alle voor-
komende toestanden toegepast kan worden, werd op bevredigende wijze 
bereikt. Vergelijkt men de opbrengstkromme in fig. 15 met de krommen 
van de fig. 4, 5 en 14, verkregen met V-, CaC03-gehalte of pH, dan is de 
vooruitgang in typeering van de opbrengstcurve onmiskenbaar. De opbrengst-
krommen, die men bij uitzetten tegen de lrb-waarde verkrijgt, voldoen zeer 
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goed aan de eischen die men aan deze weergave moet stellen, nl. dat duidelijk 
vastgesteld kan worden in welk gedeelte van het door de grondkarakteristiek 
weergegeven gebied de opbrengst weinig varieert, bij welke waarde de oogst-
depressie begint toe te nemen en bij welke waarde men mag aannemen dat 
in het geheel geen opbrengst meer zal optreden. Aan deze vereischten voldoen 
de oude methoden niet. 
Het resultaat, nl. dat beneden 0,5 à 1,0 % CaC03 een duidelijk minder 
vruchtbaren toestand van den grond gaat optreden, was reeds bekend. Ie ts 
anders dan wat volgens de reeds bestaande analysecijfers werd vastgesteld, 
vindt men dus niet. Eenerzijds pleit dit voor de bruikbaarheid van de nieuwe 
cijfercombinatie, doch anderzijds houdt dit een begrenzing in van de aan-
spraken die men voor de nieuwe cijfers mag maken. Men zal geen principieel 
nieuwe gezichtspunten kunnen ontdekken bij gebruikmaking van de coinbi-
natiecijfers, doch wat ook met de oude kalktoestandswaarden kon worden 
vastgesteld vindt men met de lrb- en ltb-waarde gemakkelijker en over-
zichtelijker. En ook dit is een punt van groot belang. 
(27) A 27 
28 
Toelichting bij het nomogram 
Het nomogram bestaat uit eenige lijnen, die op dusdanige wijze van een indeeling voorzien zijn, 
dat men, wanneer men het punt, correspondeerende met het in een monster vastgestelde percentage 
CaC03, gelegen op de horizontale as, door een rechte lijn verbindt met het punt uit de zich waaier-
vormig uitspreidende lijnen van den V—ï-vierhoek boven aan het nomogram, dat de in het monster 
bepaalde V- en ï -waarden aangeeft, deze rechte lijn de in het midden schuin naar links loopende 
as snijdt bij de waarde voor rb, respectievelijk lrb, die overeenkomt met de formules: 
8 h 0 0 T S ^100 T \ 
Als voorbeeld geeft een CaC03-gehalte van 0,4 % met V = 70 en T = 20 een rb-waarde van 1,1. 
In dezelfde grafiek kan men de tb- en ltb-waarde volgens de formule 
tb = T.rb 
vinden door het punt, dat op de V = 0-as de waarde van T aangeeft, met de gevonden rb- of lrb-
waarde te verbinden. Deze lijn moet dan verlengd worden tot de as wordt gesneden, waarop behalve 
het CaC03-gehalte ook de tb- en de ltb-waarden staan aangegeven. Verbindt men dus het punt voor 
T = 20 op de V = 0-as met de rb-waarde van 1,1, dan wordt de tb-as gesneden bij tb = 22. 
Men dient er op te letten, dat langs de horizontale as drie grootheden zijn uitgezet, waarvan 
de verdeelingen voor het CaCOs-gehalte en de tb-waarde samenvallen. Voor de tb-waarde zijn 
evenwel de cijfers bij hetzelfde streepje 20 X zoo groot dan voor het CaC03-gehalte. Bij deze 
eenvoudige verhouding tusschen de twee samenvallende schalen leek het niet noodzakelijk voor de 
omrekening van rb in tb een afzonderlijk nomogram te teekenen. 
Bij grond met meer dan 2 % CaC03 mag men aannemen, dat de V-waarde gelijk 100 is. In dat 
geval luidt de formule, die dient te worden berekend: 
, i 20 CaC03 ) l 20 CaC03 i lrb = l o g j l +
 ï r — i j r b = 1 + - — i j 
Deze berekening is iets eenvoudiger, in zooverre dat het punt uit den V—T-vierhoek nu op 
de rechter zijde van den vierhoek moet liggen, op de lijn voor V = 100. Men behoeft dus alleen 
met de T-waarde rekening te houden. 
Het nomogram ontstond door een projectieve transformatie van een eenvoudig nomogram op 
zoodanige wijze, dat de schalen zoo gelijkmatig mogelijk uitvielen in het gebied, dat voor berekeningen 
van dezen aard van belang is. Zonder deze projectieve transformatie vervalt men in schaalverdeelingen, 
die over een deel van de schaal niet te teekenen zijn, daar ze zoo dicht opeen uitvallen, terwijl in 
een ander deel van de schaal de verdeeling onnoodig wijd wordt. Door genoemde transformatie 
werden dergelijke ongelijkheden voor zoover mogelijk vereffend. 
De formules voor berekening van de schaalverdeeling langs de- assen zijn de volgende: 
Voor de CaC03-, tb- en ltb-as: Voor de rb- en lrb-as: 
„ , , „ „ ( 400 } 275 rb 
x = — 2,416ß ' -• — • ' •" — 
x = —2,4166 
( 5 CaC03 + 8 S 2,5 rb + 8 
( 400 ; 275 10 l r b 
/ i tb + 8 ) 2,5 10lrl> + 8 
x = - 2,4166 1 40° ( 
Voor de T-as: Voor de V-as: 
500 i 800 1 
x = »=1 ,4866 100 ! 10 — T / 0,075 V + 8 J 
Zou men het nomogram op grootere schaal willen teekenen, dan zouden de verkregen uitkomsten 
volgens deze formules met de vergrootingsverhouding vermenigvuldigd moeten worden. 
De basis, waarop het nomogram werd opgebouwd, wordt vertegenwoordigd door den afstand 
van het nulpunt van de CaCOa-as tot de rb-as, die bij de hiervoor aangegeven formules op 50 werd 
vastgesteld. Verder werd uitgegaan van een figuur met een rechten hoek tusschen de verbindingslijn 
van deze beide nulpunten en de rb-as. De hoekpunten van het weergegeven nomogram vindt men 
door het invullen van de waarde „oneindig" in de formule voor de CaC03-, rb- en V-schaal, en de 
waarde 15 voor de T. Men vindt een driehoek met een basis gelijk 120,83, een linker schuine zijde 
van 150, een rechter schuine zijde van 148,66 en een hoogtelijn uit den rechter basishoek op de 
overstaande schuine zijde van 110. Op grond van deze gegevens kan het nomogram op elke schaal 
geteekend worden en de onderverdeeling met elke gewenschte verfijning worden vastgesteld. 
De aflezing van het nomogram geschiedt het eenvoudigste met behulp van een dun draadje 
zwart garen, dat strak wordt gespannen over de beide punten, waarlangs de afleeslijn moet loopen. 
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